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Tãm t¾t: C«ng nghÖ trén s©u (DM) t¹o cäc xim¨ng-®Êt (XM§) b»ng c¸ch trén xi m¨ng víi 

®Êt t¹i chç- d−íi s©u. C«ng nghÖ cäc XM§ sö dông kh¸ réng r·i trong xö lý nÒn mãng  c¸c c«ng 

tr×nh x©y dùng. ë ViÖt nam gÇn ®©y cäc XM§ míi ®−îc ®−a vµo øng dông trong mét sè dù ¸n 

giao th«ng, x©y dùng vµ thuû lîi. So s¸nh víi mét sè gi¶i ph¸p xö lý nÒn hiÖn cã c«ng nghÖ cäc 

XM§ cã −u ®iÓm lµ kh¶ n¨ng xö lý s©u (®Õn 50m), thÝch hîp víi ®Êt yÕu (tõ c¸t th« cho ®Õn bïn 

yÕu), thi c«ng ®−îc c¶ trong ®iÒu kiÖn nÒn ngËp s©u trong n−íc hoÆc ®iÒu kiÖn hiÖn tr−êng chËt 

hÑp, trong nhiÒu tr−êng hîp nã ®−a l¹i hiÖu qu¶ kinh tÕ râ rÖt so víi c¸c gi¶i ph¸p kh¸c. 

Bµi b¸o giíi thiÖu vÒ c«ng nghÖ cäc XM§ vµ kh¶ n¨ng øng dông ®Ó c¶i t¹o nÒn c¸c c«ng 

tr×nh x©y dùng nãi chung, nÒn ®ª ®Ëp nãi riªng. Bµi b¸o cßn tr×nh bµy mét vÝ dô cô thÓ tÝnh to¸n 

xö lý nÒn cho ®Ëp Lª-ch©n (Hµ nam) ®Ó so s¸nh víi c¸c gi¶i ph¸p kh¸c vÒ kh¶ n¨ng thi c«ng vµ 

hiÖu qu¶ kinh tÕ. 

Summary:  Deep mixing method creates soilcrete columns by mixing cement with ground in 

deep. Now DM is a grout treatment, improvement, and support method of global application and 

increasing popularity and value. However DM was just applied in Vietnam recently in some 

projects. In comparison with existing grout treatment methods, DM has advantages in following 

respects: deep treatment (to deep of 50m), good for many kinds of weak soils (from sand to 

slurry), it can be implemented in conditions of narrow spaces or submerse foundations, in many 

projects it proved high economical efficiencies in comparison with existing methods.    

1- tæng quan vÒ  c«ng nghÖ trén s©u 

C«ng nghÖ trén s©u (DM) t¹o cäc xim¨ng-®Êt (XM§) lµ c«ng nghÖ trén xi m¨ng víi ®Êt t¹i 

chç- d−íi s©u. Cäc XM§ sö dông kh¸ réng r·i trong xö lý nÒn mãng  c¸c c«ng tr×nh x©y dùng. 

Môc ®Ých gia cè cña c«ng nghÖ lµ lµm t¨ng c−êng ®é, khèng chÕ biÕn d¹ng, gi¶m tÝnh thÊm cña 

®Êt yÕu hoÆc ®Êt co ngãt hoÆc ®Ó vÖ sinh c¸c khu nhiÔm ®éc. Nãi tãm l¹i lµ lµm thay ®æi ®Êt, 

n©ng cao chÊt l−îng cña ®Êt b»ng c¸ch cøng ho¸ t¹i chç.  

Nh÷ng n−íc øng dông c«ng nghÖ DM nhiÒu nhÊt lµ NhËt b¶n vµ c¸c n−íc vïng 

Scandinaver. Theo thèng kª cña hiÖp héi CDM (NhËt B¶n), tÝnh chung trong giai ®o¹n 80~96 cã 

2345 dù ¸n, sö dông 26 triÖu m3 BT§. Riªng tõ 1977 ®Õn 1993, l−îng ®Êt gia cè b»ng DM ë 

NhËt vµo kho¶ng 23.6 triÖu m3 cho c¸c dù ¸n ngoµi biÓn vµ trong ®Êt liÒn, víi kho¶ng 300 dù  ¸n. 

HiÖn nay hµng n¨m thi c«ng kho¶ng 2 triÖu m3. §Õn 1994, h·ng SMW Seiko ®· thi c«ng 4000 dù 

¸n trªn toµn thÕ giíi víi 12.5 triÖu m2 (7 triÖu m3). 
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T¹p chÝ Tin tøc kü thuËt (ENR) th−êng xuyªn th«ng b¸o c¸c thµnh tùu cña DM ë NhËt B¶n, 

ch¼ng h¹n sè 1983 ®¨ng kÕt qu¶ øng dông cho c¸c c«ng tr×nh nÒn mãng thi c«ng trong n−íc, sè 

1989 vÒ t¸c dông chèng ®éng ®Êt, sè 1986 vÒ c¸c t−êng chèng thÊm . Hµng n¨m, c¸c héi nghÞ vÒ 

c¸c c«ng nghÖ gia cè nÒn ®−îc tæ chøc t¹i Tokyo, trong héi nghÞ nhiÒu thµnh tùu míi nhÊt vÒ 

khoan phôt vµ DM ®· ®−îc tr×nh bµy. 

T¹i Trung Quèc, c«ng t¸c nghiªn cøu b¾t ®Çu tõ n¨m 1970, mÆc dï ngay tõ cuèi nh÷ng n¨m 

1960, c¸c kü s− Trung Quèc ®· häc hái ph−¬ng ph¸p trén v«i d−íi s©u vµ CDM ë NhËt b¶n. ThiÕt 

bÞ DM dïng trªn ®Êt liÒn xuÊt hiÖn n¨m 1978 vµ ngay lËp tøc ®−îc sö dông ®Ó xö lý nÒn c¸c khu 

c«ng nghiÖp ë Th−îng H¶i. Tæng khèi l−îng xö lý b»ng DM ë Trung Quèc cho ®Õn nay vµo 

kho¶ng trªn 1 triÖu m3. Tõ n¨m 1987 ®Õn 1990, c«ng nghÖ DM ®· ®−îc sö dông ë C¶ng Thiªn 

t©n ®Ó x©y dùng 2 bÕn cËp tµu vµ c¶i t¹o nÒn cho 60 ha khu dÞch vô. Tæng céng 513000m3 ®Êt 

®−îc gia cè, bao gåm c¸c mãng kÌ, mãng cña c¸c t−êng ch¾n phÝa sau bÕn cËp tÇu. 

§Õn n¨m 1992, mét hîp t¸c gi÷a NhËt vµ Trung Quèc ®· t¹o ra sù thóc ®Èy cho nh÷ng b−íc 

®Çu tiªn cña c«ng nghÖ CDM ë Trung Quèc, c«ng tr×nh hîp t¸c ®Çu tiªn lµ c¶ng Yantai. Trong dù 

¸n nµy 60.000m3 xö lý ngoµi biÓn ®· ®−îc thiÕt kÕ vµ thi c«ng bëi chÝnh c¸c kü s− Trung Quèc 

(Tang, 1996) 

Mét sè nghiªn cøu kh¸c liªn quan tíi DM ë §«ng Nam ¸ nh− sö dông c¸c cét v«i ®Êt xö lý 

®Êt h÷u c¬ ë Trung Quèc (Ho, 1996), c¸c hè ®µo s©u ë §µi Loan (Woo, 1991) vµ mét sè dù ¸n 

kh¸c nhau ë Singapore (Broms , 1984). 

T¹i Ch©u ©u, nghiªn cøu vµ øng dông b¾t ®Çu ë Thôy §iÓn vµ PhÇn Lan. Trong n¨m 1967, 

ViÖn §Þa chÊt Thôy §iÓn ®· nghiªn cøu c¸c cét v«i (SLC) theo ®Ò xuÊt cña Jo. Kjeld P¸ue sö 

dông thiÕt bÞ theo thiÕt kÕ cña Linden- Alimak AB (Rathmayer, 1997). Thö nghiÖm ®Çu tiªn t¹i 

s©n bay Ska Edeby víi c¸c cét v«i cã ®−êng kÝnh 0.5m vµ chiÒu s©u tèi ®a 15m ®· cho nh÷ng 

kinh nghiÖm míi vÒ c¸c cét v«i cøng ho¸ (Assarson vµ nnk, 1974). N¨m 1974, mét ®ª ®Êt thö 

nghiÖm (6m cao 8m dµi) ®· ®−îc x©y dùng ë PhÇn Lan sö dông cét v«i ®Êt, nh»m môc ®Ých ph©n 

tÝch hiÖu qu¶ cña h×nh d¹ng vµ chiÒu dµi cét vÒ mÆt kh¶ n¨ng chÞu t¶i (Rathmayer vµ Liminen, 

1980). 

Tõ nh÷ng n¨m 1970 vµ ®Õn nh÷ng n¨m 1980, c¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu vµ øng dông tËp 

trung chñ yÕu vµo viÖc t¹o ra vËt liÖu gia cè, tèi −u ho¸ hçn hîp øng víi c¸c lo¹i ®Êt kh¸c nhau. 

Broms and Boman (1977) tæng kÕt kinh nghiÖm thu ®−îc tõ ph−¬ng ph¸p SLC trong quyÓn s¸ch 

h−íng dÉn ®Çu tiªn vÒ c«ng nghÖ nµy. Sau ®ã mét sè nhµ nghiªn cøu kh¸c (Nieminen 1977; 

Viitanen, 1977; Kujala, 1982) ®· nghiªn cøu øng dông th¹ch cao, tro bay lµm chÊt ®én ®Ó v«i ho¸ 

nhanh h¬n. Bµi b¸o giíi thiÖu c«ng nghÖ míi cña Eggestad (1983) liªn quan ®Õn c¸c hîp chÊt 

ho¸ häc dïng ®Ó chÕ t¹o chÊt gia cè sö dông trong c«ng nghÖ cäc v«i ®Êt. 
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Cã thÓ ph©n lo¹i nh÷ng øng dông cña c«ng nghÖ DM nh− trong h×nh 1: 
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H×nh 1- Tæng kÕt c¸c øng dông cña c«ng nghÖ DM theo A.Porbaha vµ nnk 

 Xu h−íng ph¸t triÓn cña c«ng nghÖ DM trªn ThÕ giíi hiÖn nay h−íng vµo viÖc khai th¸c 

mÆt m¹nh cña DM. Khi míi ph¸t minh,  yªu cÇu ®èi víi DM ban ®Çu chØ lµ nh»m ®¹t ®−îc c−êng 

®é cao vµ chi phÝ thÊp; nh−ng gÇn ®©y do nh÷ng nan gi¶i trong x©y dùng ®· ®Æt ra nh÷ng yªu cÇu 

cao h¬n vÒ sù tin cËy vµ hoµn chØnh cña c«ng nghÖ. −u thÕ quan träng cña c«ng nghÖ nµy lµ ë 

chç nã cho phÐp xö lý t¹i chç vµ c« lËp c¸c chÊt « nhiÔm trong ®Êt, høa hÑn cho nh÷ng nghiªn 

cøu tiÕp tôc. Trong lÜnh vùc chèng ®éng ®Êt, ng−êi ta ®ang tiÕp tôc nghiªn cøu øng dông DM 

nh»m ng¨n chÆn sù ho¸ láng ®Êt, t×m ra nh÷ng ph−¬ng ¸n cã hiÖu qu¶ kinh tÕ, sö dông vËt liÖu cã 

sîi ®Ó chÞu ®−îc uèn khi cã ®éng ®Êt. 

2. Giíi thiÖu mét sè dù ¸n øng dông cäc XM§ trªn thÕ giíi 

Sau ®©y gíi thiÖu mét sè c«ng tr×nh tiªu biÓu cã liªn quan ®Õn æn ®Þnh nÒn ®ª ®Ëp ®· thµnh 

c«ng trªn thÕ giíi. Cßn nhiÒu vÝ dô n÷a kh«ng tr×nh bµy ë ®©y do khu«n khæ bµi b¸o. 

§Ëp ®Êt

T¹i Mü, viÖc xö lý vµ n©ng cÊp c¸c ®Ëp ®Êt nh»m ®¸p øng môc tiªu an toµn trong vËn hµnh 

vµ ng¨n ngõa hiÖn t−îng thÊm rÊt ®−îc quan t©m. DM ®· ®−îc øng dông ®Ó n©ng cÊp c¸c ®Ëp ®Êt 

hiÖn cã, t¹o ra c¸c t−êng chèng thÊm. §Ó kiÓm so¸t dßng thÊm, c¸c t−êng b»ng bª t«ng ®Êt ®−îc 

c¾m vµo ®¸ gèc xuyªn qua ®Ëp ®Êt vµ líp trÇm tÝch nh− h×nh 2. T−êng dµy 0.6m vµ dµi 51~61m, 

s©u 43m. C−êng ®é nÐn cña vËt liÖu lµ 2254 kPA, hÖ sè thÊm 1x10-6cm/s. Hµm l−îng xi m¨ng 

350~550kg/m3. Tæng diÖn tÝch t−êng lµ 1733m2. Mét tr−êng hîp kh¸c lµ ë hå Jackson Lake, 

t−êng chèng thÊm b»ng bª t«ng ®Êt ®−îc x©y dùng ®Ó chèng thÊm vµ ng¨n ngõa nÒn cã kh¶ n¨ng 

ho¸ láng khi cã ®éng ®Êt. Cßn t¹i ®Ëp Lockington, t−êng bª t«ng ®Êt lµm n©ng cao lâi chèng 

thÊm ®Ó ®¶m b¶o yªu cÇu an toµn. 
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H×nh 2. Dù ¸n söa ch÷a ®Ëp ®Êt ë Mü (Yang vµ Takeshima, 1994) 

æn ®Þnh bê s«ng 

T¹i Bungari, nÒn ®−êng s¾t th−êng ®−îc x©y dùng b»ng sÐt macma v× khã kiÕm ra ®Êt tèt. 

Lo¹i ®Êt nµy lµ rÊt khã ®Çm nÐn do ®ã nÒn ®−êng th−êng bÞ lón nghiªm träng. Ng−êi ta ®· sö 

dông c¸c cét DM ®−êng kÝnh 0.25m c¸ch nhau 2.5m ®Ó gia cè nh− h×nh 3. T¹i ®©y ®· sö dông 

456 cäc dµi 8 ~ 9m víi c−êng ®é thiÕt kÕ lµ 0.235 Mpa, kÕt qu¶ sau xö lý cho thÊy kh«ng cã dÊu 

hiÖu lón mÆc dï tèc ®é tµu ch¹y 100 ~ 120 km/h.  H×nh 4 tr×nh bµy mÆt b»ng vµ c¾t ngang cña bê 

s«ng ë Kumamoto – ken, ®¶o Kyushu, NhËt b¶n, T¹i ®©y 5628m3 cäc xi m¨ng ®Êt ®· ®−îc x©y 

dùng ®Ó ng¨n ngõa tr−ît lë bê s«ng.  

 

H×nh 3. MÆt c¾t ngang cña bê ®−êng s¾t ®−îc 
gia cè ë Bungari 

H×nh 4. æn ®Þnh m¸i bê s«ng ë NhËt. (a)mÆt c¾t 
ngang; (b) mÆt b»ng 

3- C«ng nghÖ thi c«ng cäc XM§ 

HiÖn nay phæ biÕn hai c«ng nghÖ thi c«ng cäc XM§ lµ: C«ng nghÖ trén kh« (Dry Mixing) 

vµ C«ng nghÖ trén −ít (Wet Mixing). 

C«ng nghÖ trén kh« (Dry Mixing): C«ng nghÖ nµy sö dông cÇn khoan cã g¾n c¸c c¸nh c¾t 

®Êt, chóng c¾t ®Êt sau ®ã trén ®Êt víi v÷a XM b¬m theo trôc khoan. −u ®iÓm cña c«ng nghÖ trén 

kh«: ThiÕt bÞ thi c«ng ®¬n gi¶n; Hµm l−îng XM sö dông Ýt h¬n ; quy tr×nh kiÓm so¸t chÊt l−îng 

®¬n gi¶n h¬n c«ng nghÖ trén −ít. Nh−îc ®iÓm cña c«ng nghÖ trén kh«: Do c¾t ®Êt b»ng c¸c c¸nh 
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c¾t nªn gÆp h¹n chÕ trong ®Êt cã lÉn r¸c, ®Êt sÐt, cuéi ®¸, hoÆc khi cÇn xuyªn qua c¸c líp ®Êt 

cøng hoÆc tÊm bª t«ng; Kh«ng thi c«ng ®−îc nÕu phÇn xö lý ngËp trong n−íc. ChiÒu s©u xö lý 

trong kho¶ng 15 ~ 20m. 

C«ng nghÖ trén −ít (hay cßn gäi lµ Jet-grouting): Ph−¬ng ph¸p nµy dùa vµo nguyªn lý c¾t 

nham th¹ch b»ng dßng n−íc ¸p lùc. Khi thi c«ng, tr−íc hÕt dïng m¸y khoan ®Ó ®−a èng b¬m cã 

vßi phun b»ng hîp kim vµo tíi ®é s©u ph¶i gia cè (n−íc + XM) víi ¸p lùc kho¶ng 20 MPa tõ vßi 

b¬m phun x¶ ph¸ vì tÇng ®Êt. Víi lùc xung kÝch cña dßng phun vµ lùc li t©m, träng lùc... sÏ trén 

lÉn dung dÞch v÷a, råi sÏ ®−îc s¾p xÕp l¹i theo mét tØ lÖ cã qui luËt gi÷a ®Êt vµ v÷a theo khèi 

l−îng h¹t. Sau khi v÷a cøng l¹i sÏ thµnh cét XM§.  

−u ®iÓm cña c«ng nghÖ Jet-grouting: Ph¹m vi ¸p dông réng, khi cÇn xuyªn qua c¸c líp ®Êt 

cøng hoÆc tÊm bª t«ng còng cã thÓ lµm ®−îc;  thi c«ng ®−îc trong n−íc. Ph¹m xi xö lý ®Õn 50m. 

Nh−îc ®iÓm cña c«ng nghÖ Jet-grouting: Hµm l−îng XM sö dông nhiÒu h¬n tr«n kh« do cã XM 

®i theo dßng trµo ng−îc; thiÕt bÞ thi c«ng phøc t¹p, ®ßi hái ng−êi vËn hµnh ph¶i thµnh th¹o; 

4. T×nh h×nh øng dông c«ng nghÖ trén s©u ë viÖt nam 

C«ng nghÖ DM ®· ®−îc miªu t¶ trong quyÓn “ Xö lý sù cè nÒn mãng c«ng tr×nh” cña GS 

NguyÔn B¸ KÕ xuÊt b¶n n¨m 2000. N¨m 2002, ViÖn KHCN X©y dùng ®· cã ®Ò tµi nghiªn cøu vÒ 

cäc Xim¨ng - v«i. HiÖn nay, Bé x©y dùng ®ang chuÈn bÞ ban hµnh Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cäc XM§. 

N¨m 2002, ®· cã mét sè dù ¸n b¾t ®Çu øng dông cäc XM§ vµo x©y dùng c¸c c«ng tr×nh trªn 

nÒn ®Êt yÕu ë ViÖt nam. Cô thÓ nh−: Dù ¸n c¶ng Ba Ngßi (Kh¸nh hoµ) ®· sö dông 4000m cäc 

XM§ cã ®−êng kÝnh 600cm thi c«ng b»ng trén kh«; xö lý nÒn cho bån chøa x¨ng dÇu ®−êng 

kÝnh 35m, cao 4m ë CÇn Th¬. N¨m 2003, mét ViÖt kiÒu ë NhËt ®· thµnh lËp c«ng ty xö lý nÒn 

mãng t¹i TP Hå ChÝ Minh, øng dông thiÕt bÞ trén kh« ®Ó t¹o cäc XM§ lång èng thÐp. Cäc XM§ 

lång èng thÐp cho phÐp øng dông cho c¸c nhµ cao tÇng (®Õn 15 tÇng) thay thÕ cho cäc nhåi, rÎ vµ 

thi c«ng nhanh h¬n. N¨m 2004 cäc XM§ ®−îc sö dông ®Ó gia cè nÒn mãng cho nhµ m¸y n−íc 

huyÖn Vô B¶n (Hµ nam), xö lý mãng cho bån chøa x¨ng dÇu ë §×nh vò (H¶i phßng). C¸c dù ¸n 

trªn ®Òu sö dông c«ng nghÖ trén kh«, ®é s©u xö lý trong kho¶ng 20m. Th¸ng 5 n¨m 2004, c¸c 

nhµ thÇu NhËt b¶n ®· sö dông Jet - grouting ®Ó söa ch÷a khuyÕt tËt cho c¸c cäc nhåi cña cÇu 

Thanh tr× (Hµ néi). N¨m 2005, mét sè dù ¸n còng ®· ¸p dông cäc XM§ nh−: dù ¸n tho¸t n−íc, 

khu ®« thÞ §å S¬n - H¶i phßng, dù ¸n ®−êng cao tèc TP Hå ChÝ Minh ®i Trung L−¬ng, dù ¸n 

c¶ng B¹c Liªu,... 

N¨m 2004, ViÖn Khoa häc Thuû lîi ®· tiÕp nhËn chuyÓn giao c«ng nghÖ khoan phôt cao ¸p 

(Jet-grouting) tõ NhËt b¶n. §Ò tµi ®· øng dông c«ng nghÖ vµ thiÕt bÞ nµy trong nghiªn cøu søc 

chÞu t¶i cña cäc ®¬n vµ nhãm cäc, kh¶ n¨ng chÞu lùc ngang, ¶nh h−ëng cña hµm l−îng XM ®Õn 

tÝnh chÊt cña XM§,... nh»m øng dông cäc XM§ vµo xö lý ®Êt yÕu, chèng thÊm cho c¸c c«ng 

tr×nh thuû lîi. Nhãm ®Ò tµi còng ®· söa ch÷a chèng thÊm cho Cèng Tr¹i (NghÖ an), cèng D10 

(Hµ Nam), Cèng R¹ch C (Long an).  
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5. VÝ dô vÒ thiÕt kÕ xö lý nÒn ®Ëp Lª ch©n, tØnh Hµ Nam 

§−êng Lª Ch©n kÐo dµi, ®o¹n qua hå L¹t S¬n kÕt hîp lµm ®Ëp gi÷ n−íc phÝa th−îng l−u. 

ChiÒu réng mÆt ®Ëp (kÓ c¶ lÒ) lµ 24m, chiÒu cao ®Ëp H = 5m, m¸i m =2, ®Êt ®¾p dung träng 1,45 

t/m3; t¶i träng xe H30/XB80; mùc n−íc hå s©u 3m; chiÒu dµy nÒn ®Êt yÕu 20m cã c¸c chØ tiªu c¬ 

lý nh− sau: ϕ = 4 - 6o; c = 6 - 10 KN/m2; µ = 0, 44 - 0,46; E = 450 - 650 KPa. 

Theo thiÕt kÕ ban ®Çu hÖ sè tr−ît s©u Kmin = 0,712 - 0,836; l−îng lón cè kÕt Sc = 110cm; 

l−îng lón cßn l¹i ∆Sc = 82 cm > [40cm] kh«ng ®¹t yªu cÇu theo tiªu chuÈn 22 TCN 262- 2000 

cña Bé GTVT. 

§Ó æn ®Þnh lón l©u dµi cho khai th¸c sau nµy, còng nh− ®Ó gi÷ n−íc trong hå chøa, c¬ quan 

thÈm ®Þnh lµ Cty t− vÊn thiÕt kÕ ®−êng bé ®Ò xuÊt xö lý ®Êt yÕu b»ng cäc XM§. ViÖn khoa häc 

thuû lîi tham gia tÝnh to¸n thiÕt kÕ. ChiÒu s©u xö lý cäc XM§ dµi l = 10m tÝnh tõ mÆt ®Êt thiªn 

nhiªn; ®−êng kÝnh cäc D = 60 cm; hµm l−îng XM = 12% t−¬ng ®−¬ng 60 kg/m dµi. Trong ®ã 

hµng cäc phÝa th−îng l−u thi c«ng s¸t nhau kÕt hîp lµm cõ chèng thÊm. 

KÕt qña tÝnh to¸n æn ®Þnh Kmin = 1,292; l−îng lón cè kÕt Sc = 87cm; l−îng lón cßn l¹i sau 

khi thi c«ng xong lµ 12 cm < [40cm]. 

ChuyÓn vÞ th¼ng ®øng trong th©n ®Ëp øng suÊt trong th©n ®Ëp                     

  
HÖ sè an toµn m¸i ®Ëp ChuyÓn vÞ cña cäc trong giai ®o¹n khai th¸c 

H×nh 5 - KÕt qña tÝnh to¸n xö lý æn ®Þnh b»ng cäc xi m¨ng ®Êt 
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6. KÕt luËn vµ kiÕn nghÞ 

C«ng nghÖ trén s©u høa hÑn mét TBKT cã nhiÒu triÓn väng øng dông trong viÖc gia cè vµ 

c¶i t¹o nÒn mãng cña c¸c c«ng tr×nh thuû lîi, giao th«ng vµ x©y dùng. §©y lµ mét vÊn ®Ò t−¬ng 

®èi míi mÎ, ngay c¶ c¸c n−íc ®· øng dông c«ng nghÖ nµy hµng chôc n¨m trë l¹i ®©y, nh−ng hiÖn 

nay vÉn ®ang cã nh÷ng ch−¬ng tr×nh nghiªn cøu tiÕp tôc. Chóng t«i kiÕn nghÞ cÇn thiÕt ph¶i tiÕn 

hµnh mét sè ®Ò tµi nghiªn cøu liªn quan ®Õn lÜnh vùc nµy nh−: X©y dùng tiªu chuÈn thi c«ng vµ 

nghiÖm thu; x©y dùng tiªu chuÈn thÝ nghiÖm vËt liÖu XM§, trong ®ã ®Æc biÖt quan t©m ®Õn thÝ 

nghiÖm hiÖn tr−êng; nghiªn cøu øng dông cäc XM§ nh»m gi¶i quyÕt c¸c vÊn ®Ò cña thùc tÕ s¶n 

xuÊt ®¹t hiÖu qu¶ kinh tÕ vµ kü thuËt. 

Tµi liÖu tham kh¶o: 

1. B¸o c¸o kÕt qu¶ thÝ nghiÖm cäc vµ vËt liÖu XM§ t¹i b·i thö cäc §å s¬n – H¶i phßng cña ®Ò 
tµi Cèng d−íi ®ª, n¨m 2004 do ViÖn KHTL chñ tr×. 

2. NguyÔn B¸ KÕ “Sù cè nÒn mãng c«ng tr×nh”; Nhµ xuÊt b¶n X©y dùng, n¨m 2000 

3. A.Porbaha at all: “ State of the art in deep mixing technology” part II and II:- Ground 
improvement (1998);  

4. B¸o c¸o ®Ò tµi cÊp Bé: Nghiªn cøu cäc Xim¨ng- v«i - ®Êt, ViÖn KHCN X©y dùng n¨m 2002; 
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